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抄録：トウカエデの翼果の落下運動を科学的に探究し，さらに翼果の模型を作る一連の学習活動を，
中学生を対象に実践した。生徒は，小さな翼を持つ翼果は回転してほぼ等速でゆっくり落下し，風を
受けると広範囲に散布されることを検証した。また，バトミントンのシャトルコックを加工して翼果
とほぼ同じように落下する模型を作製した。生徒の疑問や興味，思考プロセスに沿って探究活動を計
画したことにより，生徒は条件制御や対照実験を取り入れながら見通しを持って実験に取り組むこと
ができた。カエデの翼果の落下運動は，植物の種子散布に関する身近な自然事象であるが，物理学，
生物学の両面から横断的，総合的に探究できる。このため，身近な自然事象への興味・関心を高め，
科学的に探究する態度や能力を育む上で有用な題材と言える。
キーワード：探究活動，落下運動，翼果，トウカエデ
Abstract：We practiced a series of learning activities for lower secondary students to study the faling motion 
of a samara of Acer buergeriana and to make its models. The students found that the samara with a smal wing 
rotates and fals slowly with a constant speed, and blows widely on the wind. Moreover, they made unique 
models whose faling motions are similar to that of samara with shutlecocks. By planning the inquiry activities 
based on students’ interest and thinking processes, they were able to perform the experiments in appropriately 
controled conditions with awareness of regularity in the results. Although the faling motion of samara is a 
daily natural phenomenon on seed dispersion, it can be investigated comprehensively from both physical and 
biological viewpoints. Therefore, the faling motion of samara is an efective learning topic to cultivate 
learners’ research atitude and to enhance their interest in daily natural phenomena.
Keywords：Research activity, Faling motion, Samara, Acer buergeriana
カエデの翼果の落下実験と翼果の模型作りを行う探究活動
Research Activities with Faling Acer Samara Experiment and Making Samara Models
Ⅰ．研究の背景と目的
　我が国では，理科を学習する意義や科学技術の価値を
実感する生徒の割合が諸外国に比べて低いこと（IEA，
２０１１）や，幼少期から自然体験が不足していることな
どが問題視されている。このような背景から，身近な自
然事象への興味・関心を高めつつ，科学的に探究する態
度や能力を育むための教材や学習活動が理科授業に求め
られている。
　しかし，実際の身近な自然現象には，複数の要因が影
響し合い，教科書のような単元学習に導入することが難
しい場合も多い。このため，身近な自然現象を生徒に探
究させる授業では，理科室の設備・器具や生徒の学習状
況等を考慮して，教師が教材や学習活動を注意深く計画，
工夫する必要がある。例えば，ものづくりの活動を取り
入れると，自ら作製した具体物を媒介して，自然事象が
より身近なものとなり，実感を伴った理解を深めること
が期待できる。
　寺島（２０１４）は，カエデの翼果の落下実験とその落下
運動を再現する模型作りを行う学習活動を高校で実践し，
この活動が科学的に探究する能力や翼果とその模型作り
への興味・関心を高める上で有用であることを実証した。
その成果を踏まえて，本研究では，中学生を対象に翼果
の落下運動の探究とその模型作りを行う授業を行った。
本稿では，教材の特性と実践した授業の概要を紹介し，
授業中の生徒の取組に基づいて，本活動の成果および今
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後の課題や発展性について議論する。
Ⅱ．カエデの翼果とその落下運動
　多くの植物は，種子を広範囲に散布し分布を広げるた
めの様々なしくみを備えている。例えば，カエデやニレ
などは，非裂開性の乾果で散布に役立つ翼を持った種子
（翼果）を付ける（原ら，１９８６）。翼果は，風や空気抵抗
を受けて緩慢に落下し広範囲に散布される。中国原産の
落葉高木であるトウカエデ（カエデ科カエデ属Acer 
buergeriana）は，街路樹や庭木として国内に広く植えら
れており（岡本，１９６６），その翼果は各地で容易に入手
できる。トウカエデの写真を図１に例示する。本研究で
は，徳島県鳴門市の鳴門教育大学構内の庭木（図１左）
から翼果を採取した。枝先に付く翼果は，丸く硬い種子
の部分で接着し，２個１対で「ハ」の字形にぶら下がっ
ている（図１中央）。秋になると，成熟，乾燥して淡褐色
となり，多くの場合は２個が自然にはがれて１個で落下
する（図１右）。落下直後は回転せずに自由落下するが，
途中で回転し始め，その後はほぼ等速でゆっくりと落下
する。トウカエデの翼果は，イロハモミジなどの翼果よ
りも翼が丈夫で破れにくく，落下実験に繰り返し耐用で
きる。また，室温大気中でもほとんど変質，破損せずに
長期間保存できる。翼果の全長は，個体差があるが２０
〜３０mmである。
　翼果の模型作りに用いる素材として，市販のバドミン
トン用水鳥羽シャトルコック（以下，シャトル）を用い
た。シャトルには，長さ約５０mmの羽１６枚が先端のコ
ルク部分に接着され，各羽は糸で互いに繋がれている。
水鳥羽は軽くて柔らかく，ハサミやカッターで加工しや
すい。一方，各羽の中央を貫く節は硬くて折れにくい。
シャトル１個で様々な形状の模型を試作できること，複
数回の落下実験にも耐用できることなどの理由から，こ
の素材を採用した。
Ⅲ．授業の計画と実際
　２０１４年１１月，Ａ大学附属中学校の２年生２７名対象
に，カエデの翼果の落下運動を探究し，さらに翼果の落
下運動を再現する模型を作る授業を実践した。総合的な
学習の時間に実施される課題探究学習として，２コマ連
続の４週間計８コマ（１コマ５０分）の授業を計画した。
各授業の詳細を以下に述べる。
１．１週目
　全員で校庭に生育する植物の野外観察を行い，教師の
解説により身近にある植物の種子の形質が多様であるこ
とを確認した。各生徒は，見つけた種子から特に興味の
あるものを１つ採取し，理科室において，さらに詳しく
観察してスケッチを描いた。
　スケッチが終わると，教師はトウカエデの翼果につい
て，その落下運動を実演して見せながら生徒に紹介した。
生徒は回転しながらゆっくりと落下する翼果に興味を示
し，自分も翼果を落としてみたいと実験への意欲を高め
た。教師は，翼果と記録用のワークシートを各生徒に１
部ずつ配布し，翼果の寸法を測りながらスケッチするこ
と，実際に翼果を落としたときの運動を詳しく観察し，
その様子を図や文章で表現することを指示した。
図１　トウカエデの樹木（左）と翼果（中央・右）（２０１３年１１月，鳴門教育大学構内）
図２　生徒による翼果（上）と模型（下）のスケッチ
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　各生徒は，定規を用いて各部位の寸法を測りながら，
翼果の形状をワークシートに記録した。生徒が描いた翼
果のスケッチを図２に示す。全生徒が記録を終えた時点
で，教師は，翼果の形状と落下運動の特徴について生徒
に発問しながら要点を整理し，翼果の落下運動について
探究すること，さらにその落下運動を再現する模型を作
るという学習課題を設定した。
２．２週目
　２週目以降には，３〜４名のグループを編成し，生徒
の疑問や思考プロセスに沿って実験を計画しながら，グ
ループ別の探究活動を行った。主な活動の様子を図３に
示し，以下で順に説明する。
　はじめに，翼の有無によって落下運動がどう違うかと
いう生徒の疑問から，翼果と翼の部分を切り取った種子
を同じ高さ（落差２００cm）から同時に落とし，両者の落
下運動を比較する実験を行った。結果として，翼果は回
転しながらゆっくり落下するが，種子だけの場合には，
回転せずに落下し，翼果よりも滞空時間が短い（先に落
ちる）ことが分かった。教師は生徒に発問しながら実験
結果を整理し，翼には滞空時間を長くするはたらきがあ
ることを全員で確認した。
　次に，翼果の向きによって，落下する様子が異なり，
滞空時間が異なるという生徒の気づきから，翼果の種子
の部分を上あるいは下向きにして同じ高さから落とし，
回転の有無を観察しながら滞空時間をストップウォッチ
で測る実験を行った。その結果，実際の枝に付くように，
種子を上向きに落とした場合には，翼果は必ず回転しな
がら落下するが，逆に種子を下向きにした場合には，回
転せずに落下する場合があった。各グループの結果を平
均すると，種子を下向きにした場合は，本来の上向きの
場合よりも滞空時間が２０％程度短くなり，速く落下する
傾向が見られた。教師は生徒に発問しながら結果を整理
し，翼果の落下運動には，翼果を落とす向きが関係する
ことを全員で確認した。このことを踏まえて，以後の実
験では，実際の枝に付く翼果のように，種子を上（翼を
下）向きに落とすという条件を設定した。
　教師は，翼果は回転しながらほぼ一定の速さで落ちて
いるように見えるという生徒の考えを取りあげ，どうす
ればそれを確かめられるか，生徒に発問した。生徒は教
師の誘導，助言を踏まえて，落差を変えて落下時間を測
る実験を計画した。巻尺を用いて，２００cmから３０cmま
で１０cm間隔で落差を変えて翼果を落とし，その度滞空
時間を測定する実験を行った（図３左）。
　また，対照実験として，翼を切り取った種子のみを落
下させる実験を同様に行い，翼果の結果と比較した。こ
れらの実験の途中，生徒は次第に，落差が短くなるにつ
れて滞空時間が直線的に短くなるという規則性を見出し
た。異常なデータが得られた場合は，実験をやり直した
り複数回測定したりして，より妥当なデータを得ること
ができるようになった。
　生徒実験で得られた落差と滞空時間の関係を図４に示
す。グループによって誤差の程度は異なるが，定性的に
は概ね図４に示すような結果を全員が得ることができた。
教師は，空気抵抗が無視できる自由落下運動と，空気抵
抗を受けて等速で落下する運動について，それぞれ小球
と付箋紙の落下運動を演示して紹介した。その説明を受
けて，生徒は自分たちの実験結果を考察し，種子はほぼ
自由落下するが，翼果は，落差と滞空時間の関係が直線
で近似でき，ほぼ等速で落下していることを見出した。
　これまでの結果を全員で共有した後，教師は，なぜ翼
果は翼をもって滞空時間を長くしているのかと生徒に発
問した。何人かの生徒が発表した考えを集約すると，
「ゆっくり落ちることで風に飛ばされやすくなり，種子
を広範囲に散布できれば，自分の子孫の分布を拡げられ
るから」という仮説が立てられた。生徒は，教師の誘導，助
言を得ながら，その仮説を確かめる方法を考え，扇風機
を利用した散布実験を行った（図３中央）。扇風機の風を
後ろから当てながら，翼果および種子を高さ１５０cmの同
じ位置から落下させ，その前方に予め設置した模造紙の
座標上に，落下地点を記録した。全７グループが翼果と
種子を各１個ずつ落下させた結果，翼果は種子よりも平
均距離にして３倍以上遠くに飛ばされ，その落下地点は
広範囲に散らばった。生徒は，風が吹いている状況では，
図３　翼果の落下実験（左）と散布実験（中央），模型の落下運動の検査（右）に取り組む生徒の様子
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翼果は種子のみと比べてより広範囲に散布されることを
実験的に確かめた。
３．３週目
　前回までに明らかになった翼果の落下運動を整理，復
習した後，その落下運動を再現する模型を作るという新
たな課題を設定した。教師は各生徒にバドミントンの
シャトルを１個ずつ配布し，水鳥羽の部分を自由に加工
して模型を作製すること，模型がどのように落下するか
逐次点検しながら，翼果の落下運動に近づくように改良
すること，その設計図をワークシートに記録することを
指示した。各生徒は創意工夫を凝らして意欲的に独自の
模型を作り始めた。教師は机間指導中，工作上の安全指
導を行ったが，模型の形状に関するヒントは与えなかっ
た。生徒は当初，翼果の実寸に近い模型を試作したが，
実際に落下させると，このような模型は回転せずにほぼ
自由落下し，翼果の落下運動を再現できないことを経験
した。この失敗を踏まえて，他人と自分の模型を比較し
たり，実物の翼果の落下運動と比較したりしながら模型
の改良を重ねた。
　しばらくすると，落下時にわずかに回転する模型を作
る生徒が現れた。生徒はさらに試行錯誤を繰り返し，よ
り翼果の落下運動に似た模型を作る生徒が現れるように
なった。生徒が作製した模型の設計図（スケッチ）を図
２に示した。授業終了時には，全ての生徒が翼果のよう
に回転しながら落下する模型を作製できた。生徒が作製
した模型の多くは，図２に示したように実物の翼果より
も大きい傾向にあり，その全長は３０〜４０mm程度であっ
た。
４．４週目
　グループ毎に理科室の後ろに一列に並び，各自が作製
した模型を翼果と一緒に落下させて，模型が翼果の落下
運動を再現できているか，生徒同士で検査し合う活動を
行った（図３右）。さらに，２週目と同様の方法で，模型
の落下実験，扇風機を用いた散布実験を行い，その結果
をワークシートに記録した。図４には模型における落差
と滞空時間の関係を示した。生徒の作った模型は，実物
の翼果よりもやや滞空時間が短い（速く落ちる）傾向に
あったが，途中で回転し始め，その後はほぼ等速でゆっ
くり落下した。また，風を当てて落とす散布実験では，
各模型は翼果とほぼ同程度の広さに散布された。これら
の結果から，生徒の作製した模型は，翼果の落下運動を
定性的に再現できていることが確認された。
　まとめとして，グループ毎に一連の実験結果を発表す
る場面を設けた。各グループが得た結果の共通点や相違
点について，教師が整理，誘導しながら，生徒全員で議
論した。最終的に，翼果は翼の部分で空気抵抗を受けて
ほぼ等速でゆっくり落下し，人工的な模型よりも滞空時
間が長く，種子を広範囲に広げる上で効率的な形質であ
るという結論を導き出した。
　授業の終了間際，教師は生徒の興味・関心をさらに広
げることを意図して，カエデの翼果以外にも，空気抵抗
を受けて緩慢に落下する植物種子をいくつか紹介した。
また，カラスの羽や折り紙の翼果を提示し，その落下運
動を演示して一連の授業を終えた。授業後には，生徒数
名がカラスの羽や折り紙の翼果の落下実験に意欲を示し，
何度も繰り返し落としては，翼果のように回転しながら
落下する様子を興味深く観察していた。
Ⅳ．成果と今後の課題・展望
　身近に採取できるトウカエデの翼果およびバドミント
ンのシャトルを用いて，翼果の落下運動を科学的に探究
する活動と，それを再現する模型を作るものづくりの活
動を取り入れた一連の探究活動を，中学校の総合的な学
習の時間において実践した。
　カエデの翼果の落下運動は，植物の種子散布に関する
身近な自然事象の一例である。さらに，落下途中に突如
始まる回転運動が印象深いため，授業の冒頭から学習者
の興味・関心や学習意欲を高めることができた。
　落下運動は高校物理の学習内容に相当するが，本題材
は植物の種子散布と物体の運動の両面から横断的，総合
的に探究できる。今回の学習活動は，元来高校生を対象
に開発，実践されたものだが（寺島，２０１４），高校の物
理や生物の授業に限らず，中学校での総合的な学習の時
間にも容易に導入することができた。４週計８コマの授
業時数を確保できたため，教師主導ではなく，生徒の疑
図４　生徒による翼果および模型の落下実験の結果
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問や思考プロセスに沿った活動を計画し実践することが
できた。生徒の気付きを取り入れながら，翼果の向きを
統一したり，翼を切り取った種子を落とす対照実験を取
り入れたりするなど，適切に条件制御をした観察，実験
を行うことができた。落差を変えながら落下時間を計測
する実験を通して，生徒は見通しを持ってより計画的で
妥当な実験を行うようになった。また，落下実験の結果
を模型の作製，改良にフィードバックして，翼果の落下
運動を再現する模型を作るという課題を解決することが
できた。
　以上の生徒の活動状況から，今回の活動は身近な自然
事象への興味・関心を高め，科学的に探究する態度や能
力を育む上で一定の成果があったと評価できる。必要な
素材や器具は，翼果，バドミントン用シャトル，ストッ
プウォッチ，巻尺，定規，はさみ，扇風機であり，いず
れも安価で身近に入手できるものばかりであった。教材
準備における教師や学校の負担が少ないため，費用対効
果にも優れた教材と言える。
　今後の課題として，生徒が記録したワークシートの内
容や授業中の生徒の発話を詳細に分析して，生徒一人ひ
とりの成長過程を追跡し，個々の生徒に対する本活動の
教育効果をより具体的に検証していくことが必要である。
また，その検証結果を踏まえて，教材や活動方法を改善
していくことが求められる。
　カエデの翼果の落下運動は，自由研究や理科クラブ等
の研究テーマとしてさらに発展させることもできる。こ
れまでにも，高校生が翼果の落下運動について，回転す
る速度を含めて研究している（神奈川大学広報委員会　
全国高校生理科・科学論文大賞専門委員会，２０１１）。ま
た，翼果の落下運動をビデオカメラで撮影してスロー再
生すると，落下途中の翼果の運動状態をより詳細に調べ
ることができる（寺島ら，２０１３）。
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